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GENERATEUR D'HORLOGE A CONSIGNE DECIMALE ET APPLICATION 
D'UN TEL GENERATEUR D'HORLOGE A UN CIRCUIT UART 



La presente invention concerne * le domaine des 
transmissions de donnees asynchrones et notamment les 
dispositifs de transmission de donnees asynchrones 
appeles des "UARTs" (Universal Asynchronous Receiver 
Transceiver) . 

La presente invention concerne plus 

particulierement un generateur d'horloge programmable 
pour delivrer, a partir d'un signal d'horloge primaire de 
frequence et de periode determinees, un premier signal 
d'horloge dont la frequence est egale a la frequence du 
signal d'horloge primaire divisee par une consigne M. 

Les figures 1 et 2 illustrent schema tiquement un 
exemple de transmission de donnees entre deux circuits 
UART (UARTl, UART2) . Chaque circuit UART presente une 
borne de transmission Tx connectee a une borne de 
reception Rx de 1' autre circuit UART. La transmission de 
donnees consiste dans la transmission de caracteres 
CHARl, CHAR2..- coraportant chacun 8 bits de donnees BO a 
B7 precedes d'un bit de demarrage STB (bit de ''start") et 
suivis d'un bit de stop SPB (fig. 2) , 

A 1' inverse des transmissions de donnees 
synchrones, le recepteur (UARTl ou UART2) ne regoit pas 
le signal d'horloge de I'emetteur, de sorte que chaque 
circuit UART dispose de son propre signal d'horloge Hb 
pour analyser le signal regu et en deduire la valeur 
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logique des bits vehicules par ce signal. Le signal 
d'horloge du recepteur doit ainsi presenter relativeraent 
a celui de I'emetteur une deviation n'excedant pas una 
certaine valeur, pour que les donnees puissent etre 
correctement regues. 

Afin d'augmenter les possibilites de transfert de 
donnees asynchrones entre dispositifs ayant generateurs 
d'horloge susceptibles de presenter de fortes derives 
avec le temps et la temperature, on a developpe des 
protocoles de transmission de donnees permettant au 
recepteur 'de caler son signal d'horloge sur celui de 
I'emetteur, grace a 1' envoi d'un caractere de 
synchronisation SYNC. Un tel caractere SYNC, par exemple 
[55]h en notation hexadecimale, soit le caractere 
"10101010" en notation binaire (bits BO a B7), offre au 
recepteur plusieurs fronts descendants lui permettant 
d'accorder son signal d'horloge sur le signal d'horloge 
de reference vehicule par le caractere SYNC. 

Des changements de la vitesse de transfert des 
donnees peuvent ainsi etre prevus et un recalage en 
frequence d'un circuit UART peut intervenir ^ tout 
instant. Toutefois, le choix de la frequence du signal 
d'horloge local ne peut se faire qu' entre deux valeurs 
discretes separees par un pas en frequence qui est 
parfois trop important pour offrir une synchronisation 
satisf aisante . 

Ce probleme sera mieux compris en se referant a la 
figure 3, qui represente 1 ' architecture classique d'un 
etage de reception de donnees de circuit UART et d'un 
generateur d'horloge CKGENl qui pilote 1 ' etage de 
reception de donnees. 

Le circuit CKGENl comprend un diviseur programmable 
DIVl recevant sur une premiere entree un signal d'horloge 
primaire Ho de frequence Fo et de periode To delivre par 
un oscillateur OSC, et sur une deuxieme entree une 



let depot 

3 



consigne Ml, La consigne Ml est un nombre entier 
generalement code sur 8 bits^ soit un nombre entier 
compris entre 1 et 255 (la valeur 0 etant inutilisable) , 
Le diviseur DIVl delivre un signal d'horloge de 
5 surechantillonnage Hs de frequence Fs=Fo/Ml et de periode 
Ts=Ml*To, Le generateur d'horloge CKGENl comprend 
egalement un diviseur par N DIV2 recevant en entree le 
signal Hs et delivrant un signal d'horloge bit Hb de 
frequence Fb=Hs/N, soit Fb=Ho/Ml*N^ et de periode 

10 Tb=N*Ts, soit Tb=N*Ml*To. La frequence du signal 
d'horloge bit Hb determine la vitesse de transfert des 
donnees ("baud rate"). 

Le signal regu sur la borne Rx du circuit UART est 
applique a un registre a decalage OSREG ( "Oversampling 

15 Shift Register") pilote par le signal d'horloge Hs. Le 
registre OSREG presente une sortie parallele qui est 
appliquee a 1' entree d'un circuit MBVC et a 1' entree d'un 
circuit STBDET. Le circuit STBDET est un circuit de 
detection du bit de demarrage STB. Le circuit MBVC est un 

20 circuit de calcul de majorite qui determine comme etant 
la valeur d'un bit regu la valeur majoritaire de K 
echantillons regus au cours d'un cycle de N impulsions du 
signal d'horloge de surechantillonnage Hs (soit une 
periode du signal Hb) . Generalement, N est egal a 16 et 

25 K=3, de sorte que 3 echantillons parmi 16 sont analyses a 
chaque periode d'horloge Hb. II s'agit des trois 
echantillons milieux de la serie des N echantillons 
regus, soit les 7eme, Seme et 9eme echantillons quand 
N=16. 

30 Les bits BO, B1,...B7 de chaque caractere regu sont 

ainsi delivres un a un par le circuit MBVC et appliques a 
un registre a decalage DTREG ("Data Register") pilote par 
le signal d'horloge bit Hb. Ces operations sont 
effectuees sous le controle d'un sequenceur SEQ, 

35 generalement une machine d'etat a logique cablee, qui 
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controle notamment le dechargement des registres OSREG et 
DTREG et regoit un signal DET de detection du bit de 
demarrage delivre par le circuit STBDET. 

La figure 4 illustre une sequence de 
surechantillonnage d'un bit Bn de rang n, dans le cas ou 
Ml=25 et N=16. On obtient 16 echantillons SO a S15 dont 
la duree est egale a la periode Ts des impulsions du 
signal d'horloge Hs, Ts etant ici egale a 25*To. La 
valeur du bit Bn delivree par le circuit MBVC correspond 
^ la valeur majoritaire des echantillons S6, SI et S8 
(7eme, 8eme et 9eme echantillons) - 

En resume, la consigne Ml fournie au generateur 
CKGENl determine la frequence du signal d'horloge de 
surechantillonnage Fs et la frequence du signal d'horloge 
bit Hs. La consigne Ml est delivree par une unite EDO de 
determination de la vitesse de transfert des donnees 
("Baud Rate Control Unit") et est stockee dans un 
registre BRREG ("Baud Rate Register) dont la sortie est 
appliquee au generateur CKGENl. L' unite BDU peut etre une 
unite a logique cablee specialisee dans I'analyse du 
caractere SYNC decrit plus haut ou un circuit 
programmable comme un microprocesseur . 

Comme indique plus haut, la consigne Ml peut @tre 
modifies a tout instant par 1' unite BDU. L'ecart AFs% 
entre deux frequences de surechantillonnage adjacentes 
Fsl, Fs2 (soit un increment de 1 applique a la consigne 
Ml) est egal a : 

(1) AFs% = 100* (Fs2-Fsl) /Fsl 
=> (2) AFs% = 100* [(Fo/Ml) - {Fo/{Ml+l))]/(Fo/(Ml+l)) 
=> (3) AFs% = 100* [(Ml+l/Ml) - 1] 
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=:^> (4) AFs% = 100/Ml 

Lorsque 1' analyse du caractere de synchronisation 
conduit 1 ' unite BDU a trouver une vitesse de transfert de 
5 donnees a mi-chemin entre les deux valeurs possibles Fsl, 
Fs2, I'erreur de recalage d'horloge ou erreur de 
synchronisation SYNCERR(Fs} est egale a la moitie de 
1 ' increment AFs%^ soit : 

10 SYNCERR(Fs) = 100/2M1 % 

On peut observer que 1 ^ erreur de synchronisation 
SYNCERR(Fb) sur la frequence du signal d'horloge bit Hb 
est identique a 1 ' erreur SYNCERR(Fs) : 

15 

(5) AFb% = 100* [(Fo/N*Ml) - ( Fo/N* (Ml+1 ) ) ] / ( Fo/N* (Ml+1) ) 
=> (6) AFb% = 100* [(Fo/Ml) - (Fo/ (Ml+1) ) ] / (Fo/ (Ml+1) ) 
20 => (7) AFb% = AFs% 

(8) SYNCERR{Fb)= SYNCERR(Fs) 

Cette erreur est d'autant plus importante que la 
25 consigne Ml est faible. Par exemple, pour Ml=25 1' erreur 
de synchronisation SYNCERR est h peu pres de 2% lorsque 
la frequence du signal d'horloge de surechantillonnage Fs 
est decalee sur la frequence voisine Fo/(Ml+l) ou Fo/ (Ml- 
1) . Cette erreur est nettement superieure pour des 
30 valeurs de Ml comprises entre 1 et 24. Or^ une erreur de 
2% represente deja la limite admise par certains 
protocoles comme le protocole LIN (Local Interconnect 
Network) . 
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Une solution a ce probleme peut consister a 
augmenter la frequence du signal d'horloge primaire Fo. 
Si par example la frequence Fo est doublee, la valeur 
limite de la consigne Ml permettant d'atteindre le seuil 
d*erreur de 2% est divisee par deux (soit iyil=12 ou M=13) , 
Toutefois, une telle augmentation de la frequence 
primaire n'est pas souhaitee en pratique. 

Une autre solution peut consister a utiliser un 
oscillateur controle en tension (VCO) pilote par une 
boucle a verrouillage de phase (PLL) . Toutefois, les 
oscillateurs controles en tension sont 'encombrants et 
couteux, et les circuits UART sont des produits devant 
presenter un prix de revient reduit, 

Ainsi, I'objectif de la presente invention est de 
prevoir un precede et un dispositif permettant, pour une 
frequence determinee du signal d'horloge primaire, de 
diminuer I'erreur de synchronisation lors d'un recalage 
d ' horloge . 

A cet effet, 1 ^ idee de la presente invention est de 
prevoir un generateur d^ horloge capable de recevoir comme 
consigne de division un nombre decimal, et presentant un 
pas tres fin entre les differentes frequences d' horloge 
qu'il peut delivrer. 

Ainsi, un autre object if de 1^ invention est de 
prevoir un precede permettant d'effectuer une division de 
frequence a partir d'un nombre decimal. 

Ces objectifs sont attaints par la prevision d'un 
generateur d' horloge programmable pour delivrer a partir 
d'un signal d' horloge primaire de frequence et de periode 
determinees un premier signal d' horloge dont la frequence 
est egale a la frequence du signal d' horloge primaire 
divisee par une consigne M, dans lequel la consigne M est 
un nombre decimal comprenant une partie entiere Ml et une 
partie decimale M2 , le generateur comprenant des moyens 
pour moduler la periode des impulsions du premier signal 
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d'horloge de maniere que la duree de Ni impulsions 
successives soit sensiblement egale a M*Ni fois la 
periode du signal d'horloge primaire, Ni etant un nombre 
de reference pour la modulation de la periode des 
5 impulsions du premier signal d'horloge. 

Selon un mode de realisation, le generateur 
comprend des moyens pour delivrer un second signal 
d'horloge dont la frequence et est egale a la frequence 
du premier signal d'horloge divisee par un nombre N. 
10 Selon un mode de realisation, Ni est egal a N. 

Selon un mode de realisation, la partie decimale M2 
de la consigne M est un nombre rationnel code binaire 
representant une fraction modulable par increments egaux 
a 1/Ni. 

15 Selon un mode de realisation, la partie decimale M2 

est une fraction comprise entre - (Ni-1) / (2*Ni) et +0,5 ou 
entre -0,5 et + (Ni-1) / (2*Ni) par increments egaux a 1/Ni. 

Selon un mode de realisation, le generateur ne 
regoit en entree que la partie entiere Ml de la consigne 

20 et le numerateur de la partie decimale rationnelle M2 de 
la consigne. 

Selon un mode de realisation, le generateur 
comprend des moyens de modulation de la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge, agences pour 
25 delivrer des impulsions du premier signal d'horloge dont 
la periode est egale a la periode du signal d'horloge 
primaire multipliee par un nombre entier dont la valeur 
est variable. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
30 modulation sont agences pour delivrer des impulsions du 
premier signal d'horloge dont la periode est modulee sur 
deux valeurs egales a Ml*To et*To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire . 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
35 modulation sont agences pour delivrer des impulsions du 
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premier signal d^horloge dont la periode est modulee sur 
deux valeurs egales a Ml^To et^To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
modulation sont agences pour delivrer des impulsions du 
premier signal d'horloge dont la periode est modulee sur 
trois valeurs*To, Ml^To et*To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
modulation comprennent un circuit multiplexeur recevant 
en entree plusieurs consignes de division dont la valeuf 
varie par increments entiers autour de la partie entiere 
Ml de la consigne delivrant une consigne de valeur 

variable selectionnee parmi les plusieurs consignes de 
division, et un diviseur de la frequence du signal 
d'horloge primaire recevant sur une entree la consigne de 
valeur variable selectionnee par le circuit multiplexeur. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
modulation sont pilotes par un circuit de repartition de 
modulation agence pour repartir d'une maniere determinee, 
sur un groupe de Ni impulsions successives, les 
impulsions ayant leur periode modulee. 

Selon un mode de realisation, le circuit de 
repartition module en priorite la periode des premieres 
et des dernieres impulsions parmi un groupe de Ni 
impulsions successives du premier signal d'horloge, et 
confere a la periode des impulsions centrales du groupe 
de Ni impulsions une valeur non modulee. 

Selon un mode de realisation, lorsque M2 est 
superieur a 0,5 le circuit de repartition module la 
periode des impulsions du premier signal d'horloge par 
valeurs inferieures en utilisant comme valeur non modulee 
la valeur To* (Ml+1) , To etant la periode du signal 
d'horloge primaire. 
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Selon un mode de realisation, lorsque M2 est. 
inferieur a 0,5 le circuit de repartition module la 
periode des impulsions du premier signal d'horloge par 
valeurs superieures en utilisant comme valeur non modulee 

5 la valeur To* (Ml), To etant la periode du signal 
d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, le circuit de 
repartition comprend un bloc a logique cablee recevant en 
entree la partie decimale Ml de la consigne M et 

10 delivrant aux moyens de modulation, a chaque nouvelle 
impulsion du premier signal d'horloge, un signal de 
selection du nombre entier determinant la periode de 
1' impulsion du premier signal d'horloge. 

La presente invention concerne egaleraent un circuit 

15 d' emission reception de donnees asynchrones comprenant un 
registre de surechantillonnage relie a une borne de 
reception de donnees, le registre etant pilote par un 
signal d'horloge de surechantillonnage, comprenant un 
generateur d'horloge selon 1' invention, le premier signal 

20 d'horloge delivre par le generateur d'horloge formant le 
signal d'horloge de surechantillonnage. 

Selon un mode de realisation, le circuit d' emission 
reception de donnees utilise pour la reception ou 
1' emission de donnees un signal d'horloge bit dont la 

25 frequence est egale a la frequence du premier signal 
d'horloge divisee par le nombre de reference Ni du 
circuit generateur d'horloge. 

La presente invention concerne egalement un precede 
pour delivrer a partir d'un signal d'horloge primaire de 

30 frequence et de periode determinees, un premier signal 
d'horloge dont la frequence est egale a la frequence du 
signal d'horloge primaire divisee par une consigne M, 
dans lequel la consigne M est un nombre decimal 
comprenant une partie entiere Ml et une partie decimale 

35 M2, et dans lequel la periode des impulsions du premier 
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signal d'horloge est modulee de maniere que la duree de 
Ni impulsions successives soit sensibleitient egale a M*Ni 
fois la periode du signal d'horloge primaire, Ni etant un 
nombre de reference pour la modulation de la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
la production d ' un second signal d'horloge dont la 
frequence est egale a la frequence du premier signal 
d'horloge divisee par un nombre N. 

Selon un mode de realisation, Ni est egal a N. 

Selon un mode de realisation, la partie decimale M2 
de la consigne M est un nombre rationnel code binaire 
representant une fraction modulable par increments egaux 
a 1/Ni. 

Selon un mode de realisation, la partie decimale M2 
est une fraction comprise entre - (Ni-1 ) / (2*Ni ) et +0,5 ou 
entre -0,5 et + {Ni-1 ) / (.2*Ni ) par increments egaux a 1/Ni. 

Selon un mode de realisation, le codage du nombre 
rationnel M2 ne comprend que le codage du numerateur du 
nombre rationnel M2, dont le denominateur est un nombre 
predetermine . 

Selon un mode de realisation, la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge est modulee en 
multipliant la periode du signal d'horloge primaire par 
un nombre entier dont la valeur est variable. 

Selon un mode de realisation, la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge est modulee sur 
deux valeurs egales a Ml*To et*To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge est modulee sur 
deux valeurs egales a Ml*To et*To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge est modulee sur 
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trois valeurs^To, Ml^To et*To, To etant la periode du 
signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, la modulation de la 
periode des impulsions du premier signal d'horloge est 
5 mise en oeuvre au moyen d'un circuit multiplexeur recevant 
en entree plusieurs consignes de division dont la valeur 
varie par increments entiers autour de la partie entiere 
Ml de la consigne M, et delivrant une consigne de valeur 
variable selectionnee parmi les plusieurs consignes de 
10 division, et au moyen d'un diviseur de la frequence du 
signal d'horloge primaire recevant sur une entree la 
consigne de valeur variable selectionnee par le circuit 
multiplexeur , 

Selon un mode de realisation, la modulation de la 
15 periode des impulsions du premier signal d'horloge 
comprend une repartition de modulation consistant a 
repartir d'une maniere determinee, sur un groupe de Ni 
impulsions successives, les impulsions ayant leur periode 
modulee . 

20 Selon un mode de realisation, la repartition de 

modulation comprend le fait de moduler en priorite la 
periode des premieres et des dernieres impulsions parmi 
un groupe de Ni impulsions successives, en conferant a la 
periode des impulsions centrales du groupe une valeur non 

25 modulee • 

Selon un mode de realisation, lorsque M2 est 
superieur a 0,5 la periode des impulsions du premier 
signal d'horloge est modulee par valeurs inferieures en 
utilisant coimne valeur non modulee la valeur To*(Ml+l), 

30 To etant la periode du signal d'horloge primaire. 

Selon un mode de realisation, lorsque M2 est 
inferieur a 0,5 la periode des impulsions du premier 
signal d'horloge est modulee par valeurs superieures en 
utilisant comme valeur non modulee la valeur To* (Ml), To 

35 etant la periode du signal d'horloge primaire. 



1 er depot 

12 



La presente invention concerne egalement un precede 
pour le surechantillonnage, au moyen d^un signal 
d'horloge de surechantillonnage, de donnees regues sur 
una borne de reception de donnees, dans lequel le signal 
d'horloge de surechant illonnage est delivre conf ormement 
au precede selon 1' invention, a 31 a partir d'un signal 
d'horloge primaire de frequence et de periode 
determinees . 

Selon un mode de realisation, le precede comprend 
la production d'un signal d'horloge bit dont la frequence 
est egale a la frequence du signal d'horloge de 
surechantillonnage divisee par un nombre N. 

Selon un mode de realisation, Ni=N. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante du precede selon 
1' invention et d'un exemple de realisation d^un 
generateur d'horloge selon 1' invention, faite a titre non 
limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente une liaison 
de donnees entre deux circuits UART, 

- la figure 2 precedemment decrite represente le format 
classique de caracteres asynchrones echanges par les 
circuits UART, 

la figure 3 precedemment decrite represente 
1 ' architecture d'un etage de reception de donnees de 
circuit UART et d'un generateur d'horloge classique, 

la figure 4 precedemment decrite represente une 
sequence de surechantillonnage d'un bit permettant de 
deduire la valeur de ce bit par calcul de valeur 
majoritaire d ' echantillons. 
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- la figure 5 represents un etage de reception de donnees 
de circuit UART comprenant un generateur d'horloge selon 
1 • invention^ 

- la figure 5 represents un example de realisation du 
5 generateur d'horloge selon 1' invention, et 

les figures 1, 8 et 9 illustre des exemples de 
modulation de la periods des impulsions d ' un signal 
d'horloge delivre par le generateur d'horloge selon 
1 ' invention . 

10 La figure 5 represente un etage de reception de 

donnees de circuit UART comprenant un generateur 
d'horloge CKGEN2 selon 1 ' invention • • 

De fagon classique, le generateur CKGEN2 regoit un 
signal d'horloge primaire Ho de frequence Fo et de 

15 periode To, et delivre un signal d'horloge de 
surechantillonnage Hs de frequence Fs et de periode Ts 
ainsi qu ' un signal d'horloge bit Hb de frequence Fb et de 
periode Tb. 

Ces signaux d'horloge sont appliques a divers 

20 elements deja decrits plus haut en relation avec la 
figure 3, dont les references sont conservees. On 
distingue ainsi une borne Rx de reception de donnees 
reliee a 1' entree d'un registre de surechantillonnage 
OSREG. Ce registre est pilots par le signal d'horloge Hs 

25 et sa sortie est appliques a un circuit de calcul de 
majorite MBVC et a un circuit STBDET de detection du bit 
de demarrage. La sortie du circuit MBVC est reliee a un 
registre de reception de donnees DTREG qui est pilots par 
le signal d'horloge bit Hb. Un sequenceur SEQ pilots ces 

30 divers elemsnts, 

Sslon I'invsntion, Is circuit CKGEN2 rsgoit sous 
forme binaire une consigne M comprenant une partie 
entiere Ml superieure ou egale a 1 et une partie decimale 
M2 inferieure a 1, par exemple M = 25,19 avec Ml = 25 et 

35 M2 = 0,19. La partie entiere Ml de la consigne M est 
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identique a la consigne Ml appliquee a un generateur 
d'horloge classique tel que le generateur CKGENl decrit 
plus haut. La consigne M determine la frequence Fs du 
signal d'horloge de surechantillonnage (Fs = Fo/M) et la 
frequence Fb du signal d'horloge bit, qui est 
proportionnelle a la frequence Fs dans un rapport N (soit 
Fb = Fs/N = Fo/M*N) . 

La consigne M est delivree par une unite BDU ("Baud 
Rate Control Unit") chargee de la determination de la 
Vitesse de transfert des donnees . L' unite BDU est en soi 
classique mais est ici autorisee a delivrer un nombre 
decimal M apres analyse d'un caractere de synchronisation 
decrit plus haut. Cette unite BDU n'est d'ailleurs pas 
n^cessairement une unite de synchronisation utilisant le 
caractere SYNC, et peut etre tout type de circuit charge 
de controler la valeur de la consigne M fournie au 
generateur CKGEN2 . 

La consigne M est chargee dans deux registres 
BRREGl, BRREG2 recevant respectivement la partie Ml et la 
partie M2, et les sorties de ces registres sont 
appliquees au generateur CKGEN2 . 

Selon 1' invention, le generateur CKGEN2 module la 
periode des impulsions du signal d'horloge de 
surechantillonnage Hs, c'est-a-dire la duree separant 
deux impulsions successives du signal d'horloge Hs, de 
maniere que la valeur moyenne Tsav de la periode Ts de 
ces impulsions, sur un nombre determine Ni d ' impulsions, 
soit sensiblement egale a To*M. Cette regie peut etre 
formalisee par la relation suivante : 

(9) Tsav = (Eni Ts) /Ni « To*M 
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dans laquelle Sni Ts est la somme de Ni periodes Ts. II 
en resulte qu'en moyenne la periode bit Tb est egalement 
proportionnelle a la periode primaire To : 

5 (10) Tb = Ni*Tsav Ni*M*To 

Ce nombre determine d ^ impulsions Ni pour le calcul 
de la valeur moyenne mentionnee a la relation (9) est ici 
avantageusement choisi egal a N, de sorte qu'il existe 
10 une correspondance exacte entre la duree de la periode 
bit Tb et la consigne M. La relation (9) devient alors : 

(11) Tsav = (Sn Ts)/N ^ Tom 

15 Ainsi : 

(12) Fs « Fo/M 
(13) Fb = Fs/N « Fo/N*M 

20 

Ainsi, grace a 1' invention, le signal d'horloge de 
surechantillonnage Hs et le signal d'horloge bit Hb 
peuvent etre finement ajustes avec un diviseur decimal M 
comprenant des chiffres apres la virgule. Les erreurs de 
25 synchronisation sont fortement reduites et ramenees a 
1' increment existant entre deux valeurs successives de la 
partie decimale M2 . 

Selon un aspect de 1* invention, la partie decimale 
M2 est un nombre rationnel du type : 

30 

(14) M2=M3/M3max 

dont seul le numerateur M3 est stocke code dans le 
registre BRREG2, sous la forme d'un nombre binaire de X 
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bits. Le numerateur M3 peut ainsi presenter M3max valeurs 
possibles avec M3max=2^, at est compris entre 0 et une 
valeur limite M3max-1 - 2^-1. Le nombre rationnel M2 est 
ainsi modulable entre 0 et (M3max-1 ) /M3max par pas egaux 
a 1/M3max. 

Etant donne que la modulation de la periode Ts des 
impulsions du signal Hs est effectuee sur un groupe de Ni 
impulsions, pour obtenir la valeur moyenne Tsav visee par 
la relation 9 (ou la relation 11), il n^est pas 
necessaire que la valeur limite M3max puisse etre 
superieure a Ni. En effet on dispose en tout * et pour tout 
de Ni (ou N) impulsions a moduler pour satisfaire la 
relation 9 (ou la relation 11) . Ainsi, dans un souci 
d^economie du nombre de bits de codage, M3max est de 
preference egal a Ni (ou N) et les increments de la 
partie decimale M2 sont egaux a 1/Ni (ou 1/N) . 

Selon encore un autre aspect de 1' invention, la 
periode Ts des impulsions du signal d'horloge Hs est 
module par valeurs discretes au voisinage d'une valeur 
non modulee et le numerateur M3 du nombre rationnel M2 
determine le nombre de periodes modulees. Cette 
modulation par valeur discrete peut etre faite de 
diverses manieres et notamment selon 1 ' une des trois 
methodes mentionnees ci-apres. 

Methode 1 : moduler la periode de M3 impulsions 
avec une valeur unique de modulation egale a To* (Ml+l) et 
choisir comme valeur non modulee une periode de valeur 
To^Ml. Dans ce cas Tsav est egale a : 

(15) Tsav = 1/Ni [I* (To^Ml) + J* (To* (Ml+1) ) ] 

I et J etant des coefficients de modulation qui sont 
fonction de M3, avec J=M3 et I=M3max-M3, et M3 le 
numerateur d'une fraction M3/]yi3max qui est toujours 
positive , 
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Methode 2 : moduler la periode de M3 impulsions 
avec une valeur unique de modulation egale a To* (Ml-1) et 
choisir corame valeur non modulee une periode de valeur 
To*Ml, Dans ce cas Tsav est egale a : 

5 

(16) Tsav = 1/Ni [I* (To*Ml) + J* (To* (Ml-1) ) ] 

avec J=M3 et 1= M3max-M3, et M3 le numerateur d'une 
fraction M3/M3max qui est tou jours negative. 

10 Methode 3 (combinaison des methodes 1 et 2) : 

moduler la periode de M3 impulsions avec deux valeurs de 
modulation egales a To*(Ml+l) et To(M-l) et choisir comme 
valeur non modulee une periode de valeur To*Ml. Dans ce 
cas Tsav obeit a 1 ' une des deux relations (15) ou (16) 

15 ci-dessus : 

(15) Tsav = 1/Ni [I* (To*iyil) + J* (To* (Ml + 1 ) ) ] 

ou : 

(16) Tsav = 1/Ni [I* (To*Ml) + J* (To* (Ml-1 ) ) ] 

20 

avec J=M3 et 1= M3max-M3 . 

Dans ce cas M3 est le numerateur d'une fraction 
M3/M3max comprise entre -M3max/ (2*M3max) et (M3max- 
l)/(2*M3max) soit entre -0,5 et (M3max-1) / (2*M3max) ) , ou 

25 comprise entre - {M3max-1 ) / (2*M3max) et M3max/ (2*M3max) 
soit entre - (M3max-1 ) / (2*M3max) et +0,5. 

L'avantage de la methode 3 est que le nombre 
maximal d ' echantillons a moduler dans chaque groupe de Ni 
impulsions n'est jamais superieur a M3max/2 . 

30 La figure 6 represente un exemple de realisation du 

generateur CKGEN2 mettant en oeuvre la methode 3 . On 
suppose dans cet exemple que Ml peut etre choisi entre 1 
et 255, soit un codage de Ml sur 8 bits (registre 
BRREGl) . On suppose egalement que Ni=N=16 et on choisit 
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M3max=N, soit un codage de M3 sur 4 bits (registre 
BRREG2) , 

Le generateur d'horloge comprend un diviseur 
programmable DIVl en 1/Ml delivrant le signal d'horloge 
Hs, et un diviseur en 1/N DIV2 delivrant le signal 
d'horloge bit Hb. Le diviseur programmable DIVl regoit en 
entree une consigne de division variable MV delivree par 
un circuit de modulation MODCT. Le circuit MODCT regoit 
en entree la partie entiere Ml de la consigne M et est 
pilote par un circuit DISCT. 

Le diviseur DIVl comprend un decompteur DCTl 
programmable ("down-counter"), ici de 8 bits, pilote par 
le signal d'horloge primaire Ho. Le decompteur DCTl 
presente une entree recevant la consigne variable MV 
delivree par le circuit de modulation MODCT. Sa sortie 
est appliquee sur une entree d'un comparateur COMPl 
recevant sur son autre entree la valeur [00] h. La sortie 
du comparateur COMPl delivre le signal Hs sous forme 
d' impulsions de duree To et de periode variable Tb=MV*To. 

La sortie du decompteur DCTl est egalement 
appliquee sur une entree d'un comparateur C0MP2 recevant 
sur son autre entree la valeur [01] h. La sortie du 
comparateur C0MP2 delivre un signal LOAD de chargement 
d'une nouvelle consigne variable MV apres chaque cycle de 
decomptage ayant conduit a la delivrance d'une impulsion 
du signal d'horloge Hs . 

Le diviseur DIV2 comprend un decompteur DCT2 par N, 
ici de 4 bits, dont 1' entree regoit le signal Hs . La 
sortie de ce decompteur est appliquee sur une entree d'un 
comparateur C0MP3 recevant sur son autre entree la valeur 
[00] h. La sortie du comparateur C0MP3 delivre le signal 
Hb sous forme d' impulsions de dur§e Ts et de periode 
Tb=N*Ts. 

Le circuit de modulation MODCT comprend un 
multiplexeur MUXl recevant sur une premiere entree la 
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partie entiere Ml de la consigne M et sur une deuxieme 
entree la partie entiere Ml decrementee d'une unite, soit 
Ml-1. La valeur Ml-1 est delivree par un bloc de 
decrementation DECB recevant en entree la partie entiere 

5 Ml. La sortie du multiplexeur MUXl est appliquee sur une 
entree d'un multiplexeur MUX2 dont 1' autre entree regoit 
la partie entiere Ml incrementee d'une unite, soit Ml+1. 
La valeur Ml+1 est delivree par un bloc d ' incrementation 
INCB recevant en entree la sortie du multiplexeur MUXl 

10 (ou la partie entiere Ml) . 

La consigne variable MV peut ainsi etre egale a Ml- 
1, Ml et Ml+l. II en resulte que selon la valeur de la 
consigne MV appliquee au diviseur DIVl au terme de chaque 
cycle de decomptage, la periode de 1' impulsion suivante 

15 du signal Hs peut etre egale a TO* (Ml-1), T0*M1 ou 
TO* (Ml + 1) . 

Les multiplexeurs MUXl, MUX2 sont pilotes 
respect ivement par des signaux DEC, INC delivres par le 
circuit DISCT. Lorsque DEC=1 et INC=0, le circuit MODCT 

20 delivre une consigne MV egale a Ml-1. Lorsque DEC=0 et 
INC=1, le circuit MODCT delivre une consigne MV egale a 
Ml-f-1. Lorsque DEC=0 et INC=0, le circuit MODCT delivre 
une consigne MV egale a Ml (le cas ou DEC=1 et INC=1 
n'est pas utilise ici et est equivalent au cas ou DEC et 

25 INC sont egaux a 0) . 

Le circuit DISCT est un circuit de repartition de 
modulation qui regoit en entree le numerateur M3 de la 
partie decimale M2, laquelle est ici un nombre rationnel 
M3/M3max (MSmax etant ici predetermine, seul le 

30 numerateur M3 est stocke dans le registre BRREG2) . Le 
circuit DISCT repartit les periodes de modulation 
conf ormement a la methode 3 decrite plus haut - Comme a 
chaque groupe de N impulsions le nombre de periode Ts a 
moduler n'est jamais superieur a M3max/2 soit 8 periodes 

35 a moduler au maximum, le circuit DISCT module 
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preferentiellement la periode des premieres et des 
dernieres impulsions sans moduler la periode des 
impulsions centrales du groupe (qui definissent les 
echantillons pris en compte pour le calcul de valeur 
majoritaire) . Le nombre rationnel M2 est ainsi une 
fraction comprise entre -N/(2(N-1)) et +0,5 ou entre -0,5 
et +N/(2(N-1)) par pas egaux a 1/N. On choisit ici la 
convention de codage suivante : 

Convention de codage de la partie decimale M2 : 



M3 




0001 




M2 




+ 1/16 


— 


0, 06 


M3 




0010 


=> 


M2 


= 


+2/16 




0, 13 


M3 




0011 


=> 


M2 




+ 3/16 




0, 19 


M3 




0100 


=> 


M2 




+4/16 




0,25 


M3 




0101 


=> 


M2 




+5/16 




0, 31 


M3 




0110 


=> 


M2 




+ 6/16 




0, 38 


M3 




0111 


=> 


M2 




+7/16 




0, 44 


M3 




1000 




M2 




-8/16 




- 0,5 


M3 




1001 




M2 




-7/16 




- 0,44 


M3 




1010 




M2 




-6/16 




- 0,38 


M3 




1011 


=> 


M2 




-5/16 




- 0,31 


M3 




1100 




M2 




-4/16 




- 0,25 


M3 




1101 




M2 




-3/16 




- 0,19 


M3 




1110 




M2 




-2/16 




- 0,13 


M3 




1111 




M2 




-1/16 




- 0,06 



Afin d'effectuer la repartition proposee plus haut, 
le circuit DISCT regoit un signal SCOUNT qui lui indique 
le rang de chaque impulsion du signal d'horloge Hs au 
sein de chaque groupe de N impulsions. Le signal SCOUNT 
est compris ici entre 0 et 15 et est ici preleve a la 
sortie du decompteur DCT2, soit a 1 ' entree du comparateur 
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C0MP3. Pour la bonne synchronisation du signal SCOUNT 
avec les caracteres de 8 bits de donnees regus par le 
circuit UART, le decompteur DCT2 est remis a zero a 
chaque fois qu'un bit de demarrage STB est regu par 

5 I'UART. A cet effet, le decompteur DCT2 regoit un signal 
DET delivre par le circuit STBDET (fig. 4), qui passe a 1 
lorsque le bit STB est detecte. 

Le circuit DISCT est realise ici au moyen d'un 
compilateur VHDL. Sa structure etant trop complexe pour 

10 etre illustree par un schema logique, on decrira ci-apres 
un exemple d' algorithms VHDL permettant de irealiser ce 
circuit - 
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Algorithms VHDL pour la compilation du circuit DISCT 



DEC = ' 1 ' 

case "-8/16" 
when M3 = "1000" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 10 or 3 or 2 or 1 or 0 
20 or 

~ case "-7/16" 
when M3 = "1001" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 3 or 2 or 1 or 0 
or 

25 ~ case "-6/16" 
when M3 = "1010" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 2 or 1 or 0 
or 

case "-5/16" 
30 when 1X13 = "1011" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 2 or 1 or 0 
or 

case "-4/16" 
when M3 - "1100" 
35 and SCOUNT = 13 or 12 or 1 or 0 
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or 

-- case "-3/16" 
when M3 = "1101" 
and SCOUNT = 13 or 1 or 0 
5 or 

— case "-2/16" 
when M3 = "1110" 
and SCOUNT = 13 or 0 
or 

10 — case "-1/16" 

when M3 = "1111" ' 

and SCOUNT = 0 

else '0' 
*** 

15 INC = '1' 

— case "+1/16" 
when M3 = "0001" 
and SCOUNT = 13 
or 

20 — case "+2/16" 
when M3 = "0010" 
and SCOUNT = 13 or 0 
or 

— case "+3/16" 
25 when M3 = "0011" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 0 
or 

~ case "+4/16" 
when M3 = "0100" 
30 and SCOUNT = 13 or 12 or 1 or 0 
or 

— case "+5/16" 
when M3 = "0101" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 1 or 0 
35 — case "+6/16" 
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when M3 = "0110" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 2 or 1 or 0 
— case "+7/16" 
when M3 = 0111" 
5 and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 10 or 2 or 1 or 0 
else '0' 

Considerons a titre d ' illustration la sequence 
suivante : 

10 

DEC = '1' 

— case "-8/16" 

when M3 = "1000" 

and SCOUNT = 13 or 12 or 11 or 10 or 3 or 2 or 1 
15 or 0" 

Cette sequence signifie qu'un ajustement de -8/16 
est applique a la periode bit Tb lorsque le numerateur M3 
est egal a "1000" (voir convention de codage plus haut) 

20 et que le signal DEC applique au circuit MODCT par le 
circuit DISCT est porte a 1 (MV=M1-1) pendant la 
determination de la periode des impulsions du signal Hs 
de rang 0, 1, 2, 3, 10, 11, 12 ou 13 (la valeur par 
defaut de DEC et INC etant 0) . 

25 L'algorithme VHDL execute par le circuit DISCT peut 

aussi etre decrit en termes logiques simples : 

Valeur par defaut de DEC et INC : 0 

Si M2=+l/16 => INC=1 quand SCOUNT=13 

30 Si M2=+2/16 ^ INC-1 quand SCOUNT=13,0 

Si M2=+3/16 => INC=1 quand SC0UNT=13 , 12 , 0 

Si M2=+4/16 => INC=1 quand SCOUNT=13, 12, 1, 0 

. Si M2=+5/16 => INC=1 quand SCOUNT=13, 12, 11, 1, 0 

Si M2=+6/16 => INC=1 quand SCOUNT=13, 12 , 11, 2 , 1 , 0 
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Si M2=+7/16 => INC=1 quand SCOUNT=13, 12, 11, 10, 2, 1, 0 
Si M2=-8/16 => DEC=1 quand SCOUNT =13,12,11,10,3,2,1,0 
Si M2=-7/16 => DEC=1 quand SC0UNT=13 , 12 , 11 , 3 , 2 , 1 , 0 
Si M2=-6/16 => DEC=1 quand SC0UNT=13, 12, 11, 2, 1, 0 
Si M2=-5/16 => DEC=1 quand SC0UNT=13 , 12 , 2 , 1 , 0 
Si M2=-4/16 => DEC=1 quand SC0UNT=13, 12 , 1, 0 
Si M2=-3/16 => DEC=1 quand SC0UNT=13, 1, 0 
Si M2=-2/16 => DEC=1 quand SCOUNT=13,0 
M2=-l/16 ^ DEC=1 quand SCOUNT=0 , 

Les figures 7, 8 et 9 illustrent trois exemples de 
modulation de la periods des impulsions du signal 
d'horloge de surechantillonnage Hs, choisis parmi les cas 
prevus ci-dessus. On considers dans ces exemples que la 
partie entiere Ml de la consigne M est 6gale a 25, soit 
le cas limite conduisant a une erreur de synchronisation 
de 2% dans I'art anterieur. La duree de la periode de 
chaque impulsion est mentionnee sur ces figures, "Tosc" 
etant la periode du signal d'horloge primaire (designee 
"To" dans ce qui precede) . 

Exemple A, figure 7 
Get exemple correspond au cas ou M2 = +1/16 (soit 0,06). 
On voit que la periode de la quatorzieme impulsion S13 
est egale a 26*To alors que les quinze autres impulsions 
presentent une periode egale a 25*To. Dans ce cas : 
M = Ml + M2 = 25, 06 
Tb = 15*25To + 26*To 
Tb = TO (15*25 + 26) To 

Tb = 401 To 

Fb = Fo/401 

Tsav = 401/16 To 

Tsav = 25,0625 To 
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Fsav - Fo/25,0625 

Exemple B, figure 8 

Get example correspond au cas oii M2 = +2/16 (soit 
5 0,12), On voit que la periode de la premiere impulsion SO 
et de la quatorzieme impulsion S13 est egale a 26*To 
(soit (Ml+l)*To) alors que les quatorze autres impulsions 
presentent une periode egale a 25*To. Dans ce cas : 

10 M = Ml + M2 = 25,12 

Tb ■= 14*25To + 2*26*To 

Tb = TO (14*25 + 2*26} To 

Tb = 401 To 

Fb = Fo/402 
15 Tsav = 402/16 To 

Tsav = 25, 125 To 

Fsav = Fo/25, 125 

Exemple C, figure 9 
20 Get exemple correspond au cas ou M2 = -1/16 (soit - 

0,06). La periode de la premiere impulsion SO est egale a 
24*To (soit (Ml-l)*To) alors que les quinze autres 
impulsions presentent une periode egale a 25*To. Dans ce 
cas : 

25 

M = Ml + M2 = 24, 94 
Tb = 15*25To -f 24*To 
Tb = TO (15*25 +24) To 
Tb = 399 To 
30 Fb = Fo/399 

Tsav = 399/16 To 
Tsav = 24 , 9375 
Fsav - Fo/24 , 9375 
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Dans les exemples ci-dessus, Fsav est la frequence 
moyenne du signal Hs sur une duree de 16 periodes. 

II apparaitra clairement a 1 ' homme de I'art que la 
presente invention est susceptible de divers modes de 
5 realisation et applications. 

En particulier la modulation de la periode Ts des 
impulsions du signal d'horloge echant illonnage Hs peut 
etre faite, comme decrit plus haut, exclusivement par 
valeurs positives {Ts= (Ml+l)*To) ou exclusivement par 
10 valeurs negatives (Ts= (Ml-l)*To). 

La presente invention est par ailleurs susceptible 
de di verses applications dans d'autres domaines que celui 
des transmissions de donnees asynchrones^ et est 
applicable de fagon generale a tout type de circuit 
15 necessitant un reglage fin d ' un signal d'horloge, se 
trouvant au-dela de la capacite de resolution offerte par 
une division de frequence par un nombre entier. 

Dans de telles applications^ le nombre Ni de 
periodes pour la determination de la valeur moyenne de la 
20 periode Ts peut etre une consigne variable choisie par 
1 ' utilisateur . Le nombre Ni peut egalement etre choisit 
automatiquement par un circuit charge de. trouver la 
meilleure approximation, sous forme de nombre rationnel 
M3/Ni, et sans depasser une limite Nimax, d'une consigne 
25 comprenant une partie M2 purement decimale et non 
necessairement rationnelle fournie au generateur 
d'horloge selon 1' invention- 



ler depot 

27 



REVENDICATIONS 

1. Generateur d'horloge programmable (CKGEN2) pour 
delivrer a partir d'un signal d'horloge primaire (Hs) de 
frequence (Fo) et de periode (To) determinees un premier 
signal d'horloge (Hs) dont la frequence (Fs) est egale a 

5 la frequence (Fo) du signal d'horloge primaire divisee 
par une consigne M, 

caracterise en ce que la consigne M est un nombre 
decimal comprenant une partie entiere Ml et une partie 
decimale M2, et eri ce qu'il comprend des moyens (MODCT, 

10 DISCT, DIVl) pour moduler la periode des impulsions du 
premier signal d'horloge de maniere que la duree de Ni 
impulsions successives soit sensiblement egale a M*Ni 
fois la periode (To) du signal d'horloge primaire (Ho), 
Ni etant un nombre de reference pour la modulation de la 

15 periode des impulsions du premier signal d^horloge. 

2. Generateur d'horloge selon la revendicat ion 1, 
comprenant des moyens (DIV2) pour delivrer un second 
signal d'horloge (Hb) dont la frequence (Fb) et est egale 

20 a la frequence (Fs) du premier signal d'horloge (Hs) 
divisee par un nombre N. 

3. Generateur d'horloge selon la revendication 2, 
dans lequel Ni est egal a N. 

25 

4. Generateur d'horloge selon 1 ' une des 
revendications 1 a 3, dans lequel la partie decimale M2 
de la consigne M est un nombre rationnel code binaire 
representant une fraction modulable par increments egaux 

30 a 1/Ni, 

5. Generateur d'horloge selon la revendication 4, 
dans lequel la partie decimale M2 est une fraction 
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comprise entre - (Ni-1) / (2*Ni) et -i-0,5 ou entre -0,5 et 
+ (Ni-1) / (2*Ni) par increments egaux a l/Ni. 

6. Generateur d'horloge selon 1 ' une des 
5 revendications 4 et 5, ne recevant en entree que la 

partie entiere Ml de la consigne et le numerateur {iyi3) de 
la partie decimale rationnelle M2 de la consigne. 

7. Generateur d'horloge selon 1 ' une des 
10 revendications 1 a 6, comprenant des moyens (MODCT) de 

modulation de la periode des impulsions du premier signal 
d'horloge, agences pour delivrer des impulsions du 
premier signal d'horloge dont la periode (Ts) est egale a 
la periode du signal d'horloge primaire (To) multipliee 
15 par un nombre entier (MV) dont la valeur est variable. 

8. Generateur d'horloge selon la revendication 7, 
dans lequel les moyens de modulation sont agences pour 
delivrer des impulsions du premier signal d'horloge dont 

20 la periode est modulee sur deux valeurs egales a Ml^To et 
(MH-l)*To, To etant la periode du signal d'horloge 
primaire (Ho) . 

9. Generateur d'horloge selon la revendication 7, 
25 dans lequel les moyens de modulation sont agences pour 

delivrer des impulsions du premier signal d*horloge dont 
la periode est modulee sur deux valeurs egales a Ml*To et 
(Ml-l)*To, To etant la periode du signal d'horloge 
primaire (Ho) . 

30 

10. Generateur d'horloge selon la revendication 1, 
dans lequel les moyens de modulation sont agences pour 
delivrer des impulsions du premier signal d^horloge dont 
la periode est modulee sur trois valeurs (Ml-l) *To, Ml*To 
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et (Ml+l)*To, To etant la periode du signal d'horloge 
primaire (Ho) • 

11. Generateur d'horloge selon 1 ' une des 
5 revendications 7 a 10, dans lequel les moyens de 

modulation (MODCT) comprennent : 

- un circuit multiplexeur (MUXl, MUX2) recevant en entree 
plusieurs consignes de division (Ml, Ml-1, Ml+1) dont la 
valeur varie par increments entiers autour de la partie 

10 entiere Ml de la consigne M, delivrant une consigne (MV) 
de valeur variable selectionnee parmi les plusieurs 
consignes de division, et 

- un diviseur (DIVl) de la frequence du signal d'horloge 
primaire (Ho) recevant sur une entree la consigne de 

15 valeur variable (MV) selectionnee par le circuit 
multiplexeur , 

12. Generateur d'horloge selon I'une des 
revendications 7 a 11, dans lequel les moyens de 

20 modulation sont pilotes par un circuit de repartition de 
modulation (DISCT) agence pour repartir d'une maniere 
determinee, sur un groupe de Ni impulsions successives, 
les impulsions ayant leur periode modulee. 

25 13. Generateur d'horloge selon la revendication 12, 

dans lequel le circuit de repartition (DISCT) module en 
priorite la periode des premieres et des dernieres 
impulsions parmi un groupe de Ni impulsions successives 
du premier signal d'horloge, et confere a la periode des 

30 impulsions centrales du groupe de Ni impulsions une 
valeur non modulee. 

14. Generateur d'horloge selon I'une des 
revendications 12 et 13 dans lequel lorsque M2 est 
35 superieur a 0,5 le circuit de repartition module la 
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periode des impulsions du premier signal d'horloge par 
valeurs inferieures en utilisant comme valeur non modulee 
la valeur To*(Ml+l), To etant la periode du signal 
d'horloge primaire. 

5 

15. Generateur d'horloge selon I'une des 
revendications 12 et 13, dans lequel lorsque M2 est 
inferieur a 0,5 le circuit de repartition module la 
periode des impulsions du premier signal d'horloge par 

10 valeurs superieures en utilisant comme valeur non modulee 
la valeur To^(Ml), To etant la periode du signal 
d'horloge primaire. 

16. Generateur d'horloge selon I'une des 
15 revendications 12 a 15, dans lequel le circuit de 

repartition (DISCT) comprend un bloc a logique cablee 
recevant en entree la partie decimale Ml de la consigne M 
et delivrant aux moyens de modulation, a chaque nouvelle 
impulsion du premier signal d'horloge, un signal de 
20 selection (DEC, INC) du nombre entier determinant la 
periode de 1' impulsion du premier signal d'horloge. 

17. Circuit d' emission reception de donnees 
asynchrones (UART) comprenant un registre de 

25 surechantillonnage (OSREG) relie a une borne de reception 
de donnees (Rx) , le registre etant pilote par un signal 
d'horloge de surechantillonnage (Hs), caracterise en ce 
qu'il comprend un generateur d'horloge {CKGEN2) selon 
I'une des revendications 1 a 16 et en ce que le premier 

30 signal d'horloge (Hs) delivre par le generateur d'horloge 
forme le signal d'horloge de surechantillonnage. 

18. Circuit d' emission reception de donnees selon 
la revendication 17, utilisant pour la reception ou 

35 1' emission de donnees un signal d'horloge bit (Hb) dont 
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la frequence (Fb) est egale a la frequence (Fs) du 
premier signal d'horloge (Hs) divisee par le nombre de 
reference Ni (N) du circuit generateur d'horloge. 

5 19- Precede pour delivrer a partir d'un signal 

d'horloge primaire de frequence (Fo) et de periode (To) 
determinees, un premier signal d'horloge dont la 
frequence (Fs) est egale a la frequence (Fo) du signal 
d'horloge primaire divisee par une consigne M, 

10 caracterise en ce que la consigne M est un nombre decimal 
comprenant une partie entiere Ml et une partie deciraale 
M2, et en ce que la periode des impulsions du premier 
signal d'horloge est modulee de maniere que la duree de 
Ni impulsions successives soit sensiblement egale a M*Ni 

15 fois la periode (To) du signal d'horloge primaire, Ni 
etant un nombre de reference pour la modulation de la 
periode des impulsions du premier signal d'horloge. 

20. Procede selon la revendicat ion 19, comprenant 
20 la production d'un second signal d'horloge (Hb) dont la 

frequence (Fb) est egale a la frequence (Fs) du premier 
signal d'horloge (Hs) divisee par un nombre N. 

21. Procede selon la revendication 20, dans lequel 
25 Ni est egal a N. 

22. Procede selon 1 ' une des revendications 19 a 21, 
dans lequel la partie decimale M2 de la consigne M est un 
nombre rationnel code binaire representant une fraction 

30 modulable par increments egaux a 1/Ni. 

23. Procede selon la revendication 22, dans lequel 
la partie decimale M2 est une fraction comprise entre 
- (Ni-1) / {2*Ni) et +0,5 ou entre -0,5 et + (Ni-1) / (2*Ni) 

35 par increments egaux ^ l/Ni. 
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24. Precede selon 1 ' une des revendications 22 et 
23, dans lequel le codage du nombre rationnel M2 ne 
comprend que le codage du numerateur (MS) du nombre 
rationnel M2, dont le denominateur (Ni, N, M3max) est un 
nombre predetermine. 

25. Precede selon 1 ' une des revendications 19 a 24, 
dans lequel la periode des impulsions du premier signal 
d'horloge est modulee en multipliant la periode du signal 
d'horloge primaire par un nombre entier dont la valeur 
est variable. 

26. Precede selon la revendication 25, dans lequel 
la periode des impulsions du premier signal d'horloge est 
modulee sur deux valeurs egales a Ml*To et (MH-1) *To, To 
etant la periode du signal d'horloge primaire (Ho). 

27- Precede selon la revendication 25, dans lequel 
la periode des impulsions du premier signal d'horloge est 
modulee sur deux valeurs egales a Ml*To et (Ml-1) *To, To 
etant la periode du signal d'horloge primaire (Ho). 

28. Precede selon la revendication 25, dans lequel 
la periode des impulsions du premier signal d'horloge est 
modulee sur trois valeurs (Ml-1) *To, Ml*To et (Ml-.l)*To, 
To etant la periode du signal d'horloge primaire (Ho). 

29. Precede selen I'une des revendications 25 a 28, 
dans lequel la modulation de la periode des impulsions du 
premier signal d'horloge est mise en ceuvre au moyen d'un 
circuit multiplexeur (MUXl, MUX2) recevant en entree 
plusieurs censignes de division (Ml-1, Ml, Ml+1) dont la 
valeur varie par increments entiers autour de la partie 
entiere Ml de la consigne M, et delivrant une consigne 
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(MV) de valeur variable selectionnee parmi les plusieurs 
consignes de division, et au moyen d'un diviseur (DIVl) 
de la frequence du signal d'horloge primaire recevant sur 
une entree la consigne de valeur variable (MV) 
5 selectionnee par le circuit multiplexeur . 

30. Precede selon I'une des revendications 25 a 29, 
dans lequel la modulation de la periode des impulsions du 
premier signal d'horloge comprend une repartition de 

10 modulation consistant a repartir d'une maniere 
determinee, sur un groupe de Ni impulsions successives, 
les impulsions ayant leur periode modulee. 

31, Precede selon la revendication 30, dans lequel 
15 la repartition de modulation comprend le fait de moduler 

en priorite la periode des premieres et des dernieres 
impulsions parmi un groupe de Ni impulsions successives, 
en conferant a la periode des impulsions centrales du 
groupe une valeur non modulee. 

20 

32. Procede selon I'une des revendications 30 et 31 
dans lequel lorsque M2 est super ieur a 0,5 la periode des 
impulsions du premier signal d'horloge est modulee par 
valeurs inferieures en utilisant comme valeur non modulee 

25 la valeur To*(Ml+l), To etant la periode du signal 
d'horloge primaire (Ho) . 

33, Procede selon I'une des revendications 30 et 
31, dans lequel lorsque M2 est inferieur a 0,5 la periode 

30 des impulsions du premier signal d'horloge est modulee 
par valeurs superieures en utilisant comme valeur non 
modulee la valeur To* (Ml), To etant la periode du signal 
d'horloge primaire (Ho). 
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34. Precede pour le surechantillonnage, au moyen 
d'un signal d'horloge de surechantillonnage (Hs) , de 
donnees regues sur una borne de reception de donnees, 
caracterise en ce que le signal d'horloge de 
surechantillonnage est delivre conf ormement au precede 
selon I'une des revendications 18 a 31 a partir d'un 
signal d'horloge primaire de frequence (Fo) et de p6riode 
(To) d^terminees. 

35. Precede selon la revendication 34, comprenant 
la production d'un signal d'horloge bit (Hb) dent la 
frequence (Fb) est egale a la frequence (Fs) du signal 
d'horloge de surechantillonnage (Hs) divisee par un 
nombre N. 

36. Precede selon la revendication 35, dans lequel 

Ni=N. 
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